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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Re-
duktion der Schallimmissionen bei Rammarbeiten auf
See zur Grindung von Fundamenten von Offshore-
Windkraftanlagen mit mehreren Fluid-Diisen zur Abgabe
von Gas oder Gas enthaltender Flissigkeit zur Erzeu-
gung von Gasblasen.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Reduktion der Schallimmissionen bei Rammarbeiten auf
See zur Grindung von Fundamenten von Offshore-
Windkraftanlagen bei dem Gasblasen aus mindestens
einer, vorzugsweise mehreren Fluid-Disen in das See-
Wasser abgegeben werden.

[0003] Der Wind-Offshore Markt hat heute nennens-
werte Probleme die geforderte Schallschutzgrenze von
160 dB bei Rammarbeiten von Pfahlen zur Griindung der
Windkraftanlagenfundamente einzuhalten.

[0004] In bekannten Verfahren wird mit groRem Auf-
wand ein offener Blasenvorhang durch eine am Seebo-
den ringférmig um die Baustelle herum verlegte Luftlei-
tung erzeugt. Aus in regelmaRigen Abstéanden zueinan-
der installierten Offnungen strémt aus einem Kompres-
sor an der Oberflache stammende Pressluft aus. Dieser
Blasenvorhang ist jedoch vor allem in Gezeitenstrémun-
gen ausgesetzten Gewassern instabil und somit zur Re-
duktion der Schallimmissionen in derartigen Gewassern
nicht ohne Weiteres einsetzbar.

[0005] In den betroffenen Windkraftaufbaugebieten
treten vor allem bei Flut oft Gezeitenstrome mit Ge-
schwindigkeiten von 1,55 Meter pro Sekunde (ca. 5,58
km/h) auf. Derartige Stromungen wirken sich auf Blasen-
vorhange bei den vorhandenen Wassertiefen von 25 bis
40 Metern desastros aus.

[0006] Eswurdendaher nurgeringe Larmdampfungen
von nur einigen dB erreicht, wobei die Ausgangsschall-
stérke beim Rammen Uber 180 dB (gemessen in 750
Meter Entfernung) erreichen kann. Die erreichte Schall-
dampfung istzum Schutz der Umwelt, vor allem der Mee-
ressauger, zu gering.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es folg-
lich, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reduktion
der Schallimmissionen bei Rammarbeiten auf See zur
Griindung von Fundamenten von Offshore-Windkraftan-
lagen anzugeben, welche eine effektivere und zuverlas-
sigere Reduktion auch unter schwierigen Wetterbedin-
gungen und/oder Strémungsverhaltnissen unter Wasser
ermoglichen.

[0008] Die Erfindung I6st die Aufgabe in einem ersten
Aspekt mit einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art, welche eine unter Wasser einsetzbare Einrichtung
zur Fihrung der von den Fluid-Disen erzeugten Gas-
blasen aufweist. Mittels der Einrichtung zur Fiihrung der
Gasblasen wird ein feiner Blasenschleier erzeugt, wel-
cher entstehenden Schall wirksam dampft. Zusatzlich
kann es auRerdem durch die im Wasser geldsten natir-
lichen Mineralien und Eiweif3stoffe zur Schaumbildung
kommen, wodurch die Dampfungseigenschaften des er-
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zeugten Blasenschleiers weiter erhéht werden. Die Flu-
id-Dlise oder die Fluid-Dusen sind vorzugsweise ringfor-
mig ausgebildet. Der AuBendurchmesser einer ringfor-
migen Fluid-Diise liegt vorzugsweise in einem Bereich
von 5 bis 50 Metern. Insbesondere beim Rammen einer
Uferbefestigung kénnen jedoch auch nicht-ringférmige
Geometrien bevorzugt sein. Das Gas wird beispielswei-
se Uber mindestens einen Anschluss in die Fluid-Dise(n)
eingeleitet.

[0009] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung weist die Einrich-
tung zur Fihrung der Gasblasen mindestens einen Vor-
hang oder ein Fihrungssegment auf. Die aus den Fluid-
Dusen aufsteigenden feinen Blasenstréme haften an
dem Vorgang oder dem Fihrungssegment zumindest
temporar an und verlangsamen dadurch ihren Aufstieg
zur Oberflache, obwohl ein gewisser Anteil auch frei auf-
steigen kann. Durch die am Vorhang oder an dem Fiih-
rungssegment anhaftenden Luftblasen entsteht eine
Wand mit vielen Luftbldschen, die gegen entstehenden
Schlagldarm einen isolierenden Blasenvorhang bilden.
Dabei werden der gegeniiber dem Wasser abweichende
Schallbrechungsindex sowie die unterschiedlichen
Schallausbreitungsgeschwindigkeiten beider Medien
ausgenutzt. Der Schall wird durch den Blasenvorhang
zu einem grof3en Teil reflektiert und im Folgenden an
Energie verlieren. Ein anderer Teil des Schalls wird beim
Durchdringen des Blasenvorhangs und des Vorhangs
oder des Fuhrungssegments erhebliche Schallenergie-
einbulen erleiden. Die Anzahl der Vorhdnge und Fih-
rungssegmente ist nicht auf einen begrenzt. Auch eine
Vielzahl von Vorhangen oder Fiihrungssegmenten kann
bei einer erfindungsgemaRen Vorrichtung Anwendung
finden.

[0010] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung besteht der Vor-
hang oderdas Fiihrungssegment aus einem solchen Ma-
terial und/oder ist derart dimensioniert, dass im Wasser
aufsteigende oder sich bewegende Gasblasen im We-
sentlichen durch den Vorhang oder das Fihrungsseg-
ment aufgehalten werden, wahrend im Wesentlichen
quer zur Oberflache des Vorhanges oder des Fiihrungs-
segments stromendes Wasser mindestens teilweise
durch den Vorhang oder das Fihrungssegment hin-
durchtreten kann. Diese Durchldssigkeitsselektivitat ge-
wahrleistet einerseits die Biindelung, Begrenzung und
Leitung der Gasblasen bzw. des Gasblasenstroms in-
nerhalb des Vorhangs oder des Fiihrungssegments und
macht andererseits die Vorrichtung aufgrund der Was-
serpermeabilitat, die das Durchstrémen mindestens ei-
nes Teils des auf den Vorhang oder das Fiihrungsele-
ment treffenden Wassers erlaubt, robust gegen Meeres-
strdbmungen, wie sie durch Gezeiten, starke Winde
und/oder Schiffsverkehr verursacht werden.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafien Vorrichtung weist der Vor-
hang eine Gewebestruktur auf. Alternativ oder zusatzlich
umfasst der Vorhang in einer weiteren Ausfiihrungsform
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mindestens eine der folgenden Komponenten: Metalli-
sche Fasern, Kunststofffaser, Stofffasern, mineralische
Werkstoffe, Neoprengewebe, Kunststofffolie. Die Gewe-
bestruktur kann beispielsweise zwei- oder mehrlagig ge-
spannte, dehnsteife und/oder kriecharme Bewehrungs-
gewebe, wahlweise mit einseitig aufgenadeltem Vlies-
stoff, vorzugsweise aus PET Material aufweisen. Die La-
gen kénnen jeweils in Abstdnden von 10 cm oder mehr
zueinander aufgespannt sein.

[0012] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung weist ein HalteGerlst auf, an dem
der Vorhang oder das Fiihrungssegment befestigbar ist.
Das HalteGertst ist vorzugsweise rund, kann aber auch
jede andere funktionsgerechte geometrische Form be-
sitzen. Das Halte-GerUlst weist vorzugsweise Streben
auf, welche weiter vorzugsweise Fluid-Disen aufweisen.
In dieser Ausfiihrungsform werden durch die Fluid-Du-
sen des Halte-Gerusts ebenfalls Gasblasen erzeugt,
welche den Schall dampfen. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform weist das Halte-Gerust Gelenke auf, derart
ausgebildet, dass das Halte-Gerist bzw. die gesamte
Vorrichtung zusammengefaltet werden kann.

[0013] Die erfindungsgemale Vorrichtung wird da-
durch vorteilhaft weitergebildet, dass das Halte-Gerist
derart ausgebildet ist, dass der Vorhang oder das Fiih-
rungssegment sich im betriebsgemaRen Zustand im We-
sentlichen in vertikaler Richtung erstreckt. Zusatzlich
oder alternativ weist der Vorhang oder das Fiihrungsse-
gment eine im Wesentlichen zylindrische Form und/oder
mehrere an dem Halte-Geriist angeordnete Fluid-Disen
auf. Besonders bevorzugt sind die mehreren Fluid-Di-
sen vertikal voneinander beabstandet an dem Halte-Ge-
rist angeordnet.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung weist die Ein-
richtung zur Fihrung der Gasblasen zwei zueinander be-
abstandete, insbesondere im montierten Zustand im We-
sentlichen konzentrisch zueinander angeordnete Vor-
hange oder Fiihrungssegmente auf, wobei die Fluid-D{-
sen relativ hierzu derart angeordnet sind, dass die Gas-
blasen in den Zwischenraum zwischen den zwei beab-
standeten Vorhdngen oder Flhrungssegmenten ein-
bringbar sind.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung sind die Fluid-
Dusen relativ zu den konzentrisch zueinander angeord-
neten Vorhangen derartangeordnet, dass die Gasblasen
in dem Zwischenraum zwischen den zwei beabstande-
ten Vorhangen oder Fihrungssegmenten erzeugt wer-
den, insbesondere in diesem aufsteigen.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung weisen die
Fluid-Dusen einen Zufuhrkanal und eine Vielzahl von mit
diesem Zufuhrkanal kommunizierenden Austritts6ffnun-
gen auf. Die Gesamtheit der Austritts6ffnungen bildet
vorzugsweise eine Siebstruktur aus, welche fiir Bildung
sehr vieler Luftblasen sorgt. Zusatzlich oder alternativ
sind die Fluid-Disen Rohr-férmig ausgebildet und die
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Austritts6ffnungen sind entlang einer Reihe an dem Rohr
angeordnet.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung sind mehrere
Fluid-Disen beabstandet zueinander, insbesondere ver-
tikal beabstandet zueinander angeordnet. Durch die ver-
tikale Beabstandung mehrerer Fluid-Disen k&nnen
mehrere, vorzugsweise sich ergdnzende Gasblasen-
schleier erzeugtwerden, sodass durch einen im Wesent-
lichen durchgéngigen Gasblasenschleier zwischen Mee-
resboden und Meeresoberflache entstehender Schall ef-
fektiv gedampft werden kann.

[0018] Die erfindungsgemale Vorrichtung wird ferner
dadurch vorteilhaft weitergebildet, dass mehrere ringfor-
mige Fluid-Disen Ubereinander angeordnet sind und
zwei zueinander beabstandete zylindrische Vorhange
von diesen gehalten werden.

[0019] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ferner durch eine Vorrichtung zur Reduktion der
Schallimmissionen bei Rammarbeiten auf See zur Griin-
dung von Fundamenten von Offshore-Windkraftanlagen
geldst, welche mindestens einen Vorhang aufweist, wel-
cher dazu ausgebildet ist Schallimmissionen unter Was-
ser zu dadmpfen, wobei der Vorhang vorzugsweise ge-
mafR einer vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform
und/oder gemaf Anspruch 3 und/oder 4 ausgebildet ist.
[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméafen Vorrichtung umfasst der
Vorhang mehrere Bahnsegmente, wobei die Gesamtheit
der mehreren Bahnsegmente einen geschlossenen Vor-
hang ausbilden. Vorzugsweise erstrecken sich die Bahn-
segmente im montierten Zustand der Vorrichtung in ver-
tikaler Richtung, d. h. zwischen dem Meeresboden und
der Meeresoberflaiche. Vorzugsweise Uberschneiden
sich Abschnitte der mehreren Bahnsegmente derart,
dass diese eine Uberdeckung ausbilden, welche das
Durchdringen von Gasblasen zwischen den Bahnseg-
menten im Wesentlichen verhindert.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafien Vorrichtung weist ein oder mehrere
Auftriebselemente auf, welche an dem Vorhang oder
dem Fihrungssegment befestigt sind, wobei mehrere
Auftriebselemente durch Koppelglieder koppelbar sind.
Bei im Wesentlichen zylindrisch ausgebildeten Vorhan-
gen oder Fiihrungssegmenten sind die Auftriebselemen-
te an der der Wasseroberflache zugewandten Stirnseite
des Vorhangs oder des Fiihrungselements befestigt.
[0022] Es istferner bevorzugt, dass die erfindungsge-
mafe Vorrichtung eine Sinkeinrichtung aufweist, welche
an dem Vorhang oder dem Fiihrungssegment befestigt
und dazu ausgebildet ist, den Sinkvorgang der Vorrich-
tung in Richtung des Meeresgrunds zu unterstuitzen. Ins-
besondere durch ein Zusammenwirken der Auftriebse-
lemente mit der Sinkeinrichtung kann der Vorhang oder
das Fuhrungssegment in vertikaler Richtung zwischen
Meeresgrund und Meeresoberflache gespannt werden.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafien Vorrichtung weist der Vor-
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hang ein AuRensegment und ein Innensegment auf, wo-
bei zwischen dem AufRensegment und dem Innenseg-
ment eine Vielzahl von Dampfungselementen angeord-
net ist. Vorzugsweise sind die Dampfungselemente zu-
mindest teilweise aus Gel ausgebildet und/oder im We-
sentlichen kugelférmig. Sowohl eine kugelférmige Geo-
metrie als auch die Ausbildung aus einem Gel-Material
wirken sich positiv auf die Schallddmpfungseigenschaf-
ten des Vorhangs aus.

[0024] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ferner durch einen Vorhang fiir die Verwendung in
einer Vorrichtung zur Reduktion der Schallimmission bei
Rammarbeiten auf See zur Griindung von Fundamenten
von Offshore-Windkraftanlagen gel6st, wobei der Vor-
hang gemaR einer vorstehend beschriebenen bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen, insbesondere gemaR Anspruch
3, 4, 13 und/oder 16 ausgebildet ist.

[0025] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird ferner bei einem Verfahren der eingangs genannten
Artgeldst, indemdie Gasblasen von mindesten einer Ein-
richtung zur Fiihrung der Gasblasen gefiihrt werden. Hin-
sichtlich der Vorteile des erfindungsgemaflen Verfah-
rens wird auf die Vorteile der erfindungsgemafen Vor-
richtung verwiesen.

[0026] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméafien Verfahrens werden die Gasbla-
sen von mindestens einem Vorhang oder Fiihrungsseg-
ment gefihrt. Vorzugsweise werden die Gasblasen in
einem Zwischenraum zwischen zwei beabstandeten
Vorhdngen oder Fiihrungssegmenten gefiihrt.

[0027] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméafien Verfahrens werden die Gasbla-
sen mit mindestens einer, vorzugsweise mehreren im
Wesentlichen ringférmigen Fluid-Disen erzeugt und bil-
den einen ringférmigen, vorzugsweise im Wesentlichen
zylindrischen Vorhang aus Gasblasen, wobei vorzugs-
weise mehrere vertikal Gbereinander angeordnete ring-
férmige Fluid-Disen mehrere ringférmige Vorhange aus
Gasblasen bilden.

[0028] Die Erfindung ist nachstehend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Re-
duktion der Schallemissionen bei Rammarbeit
auf See zur Griindung von Fundamenten von
Offshore-Windkraftanlagen;

Fig. 2 einen Abschnitt einer erfindungsgemafien im
Wesentlichen ringférmigen Fluid-Dise mit
mehreren Austrittséffnungen zur Abgabe von
Gas oder gasenthaltender Flussigkeit;

Fig. 3  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Reduzierung
der Schallimmissionen bei Rammarbeit auf
See zur Griindung von Fundamenten von Off-
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shore-Windkraftanlagen;
Fig.4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zur Reduzierung
der Schallimmissionen bei Rammarbeit auf
See zur Griindung von Fundamenten von Off-
shore-Windkraftanlagen; und
Fig. 5 einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemafen Vorhangs.

[0029] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgeméaen Vorrichtung 1
zur Reduktion der Schallimmissionen bei Rammarbeiten
auf See zur Griindung von Fundamenten von Offshore-
Windkraftanlagen. Drei ringférmige Fluid-Disen 2 sind
konzentrisch Ubereinander bzw. vertikal beabstandet
voneinander angeordnet. Die Vorrichtung 1 umfasst fer-
ner ein zwischen den Fluid-Diisen 2 angeordnetes Halte-
GerUst 8, welches die Fluid-Disen 2 gegeneinander ab-
stiitzt. Das Halte-Gerlist 8 umfasst mehrere Streben 8a,
8b. Jeweils zwei Streben 8a, 8b sind mittels eines Ge-
lenks 8c verschwenkbar zueinander bzw. faltbar mitein-
ander verbunden. Die dem Gelenk 8c gegentiberliegen-
den Seiten der Streben 8a, 8b sind schwenkbar oder
drehbar an jeweils einer ringférmigen Fluid-Dise 2 be-
festigt. Die Gelenke 8c sind mittig zwischen zwei Fluid-
Dusen 2 angeordnet. Durch derartige Gelenke 8c kann
die Vorrichtung 1 eingefaltet werden, sodass der Trans-
port und die Installation vor Ort vereinfacht ist. An dem
Halte-GerUst 8 und/oder den Fluid-Disen 2 ist eine unter
Wasser einsetzbare Einrichtung zur Fiihrung der vonden
Fluid-Dusen erzeugten Gasblasen befestigbar (Einrich-
tung zur Fihrung der Gasblasen nicht dargestellt).
[0030] GemaR Fig. 2 umfasst die dargestellte erfin-
dungsgemale ringférmige Fluid-Dise 2 mehrere Aus-
tritts6ffnungen 14 zur Abgabe von Gas oder gasenthal-
tender Flussigkeit. Die Austrittséffnungen 14 sind in zwei
zueinander beabstandeten Reihen angeordnet. Die Aus-
tritts6ffnungen 14 einer Reihe sind aquidistant vonein-
ander beabstandet. Ferner umfasst die Fluid-Dise 2 ei-
nen Zufiihrkanal 12, welcher mit den Austritt6ffnungen
14 in Verbindung steht, sodass Gas und/oder Gas ent-
haltende Flissigkeit von dem Zuflihrkanal 12 an die Aus-
trittéffnungen 14 gelangen kann.

[0031] Die in Fig. 3 angedeuteten Vorhange 6 beste-
hen aus solch einem Material und sind derart dimensio-
niert, dassim Wasser aufsteigende oder sich bewegende
Gasblasen im Wesentlichen nicht durch die Vorhénge 6
hindurchtreten kénnen, wahrend im Wesentlichen quer
zur Oberflache der Vorhéange 6 strémendes Wasser min-
destens teilweise durch die Vorhange 6 hindurchtreten
kann. Jeder Vorhang 6 weist eine Gewebestruktur auf,
welche diese selektive Permeabilitat aufweist. Umsetzen
lassen sich solche Eigenschaften durch Vorhange 6, wel-
che aus textilem Stoff ausgebildet sind. Dabei umfassen
die Vorhange 6 einen einseitig aufgenadelten Vliesstoff.
Der Vliesstoff weist PET Material auf, jedoch sind auch
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andere Kunst- oder Naturfasern vorstellbar, die &hnliche
Permeabilitatseigenschaften ausweisen. Die Gewebe-
struktur weist dabei mindestens eine derfolgenden Kom-
ponenten auf; Metallische Fasern, Kunststofffaser, Stoff-
fasern, Neopren, Kunststofffolie oder Fasern aus mine-
ralischen Stoffen. Ebenso sind Mischfasern aus ver-
schiedenen Faserkomponenten vorstellbar. Auch eine
verwebte Kombination aus verschiedenen Fasertypen
hat vorteilhafte Eigenschaften. Die Vorrichtung 1 weist
ferner ein Halte-Geriist 8 auf. Das Halte-Gerlst 8 um-
fasst mehrere Streben 8a, 8b, welche jeweils mittels ei-
nes Gelenks 8c verschwenkbar zueinander bzw. faltbar
miteinander verbunden sind. Die Fluid-Diisen 2 sind der-
art relativ zu den zwei Vorhdngen 6 angeordnet, dass
die Gasblasen in einen Zwischenraum 10 oder mehrere
Zwischenrdume zwischen den zwei beabstandeten Vor-
hangen 6 einbringbar sind. Nachdem die Gasblasen in
den Zwischenraum 10 oder die Zwischenrdume 10 ein-
gebracht wurden, werden diese durch die mindestens
teilweise Nichtdurchlassigkeit fir Gase der Vorhdnge 6
von diesen geflihrt, wobei die Ausrichtung der Vorhdnge
6 die Stromungsrichtung der Gasblasen beeinflussen
und begrenzen kann. Das Halte-GerdUst 8 ist derart aus-
gebildet ist, dass die Vorhdnge 6 sich im Wesentlichen
in vertikaler Richtung erstrecken und die Vorhange 6 im
Wesentlichen eine zylindrische Form annehmen. Ferner
sind mehrere Fluid-Diisen an dem Halte-GerUst 8, vor-
zugsweise vertikal beabstandet zueinander, angeord-
net. Die zwei zylindrischen Vorhadnge 6 werden beson-
ders vorteilhaft konzentrisch zueinander von dem Halte-
Gerust 8 gehalten. Der Zwischenraum 10 und/oder die
Zwischenrdume 10 weisen hierdurch im Wesentlichen
eine Ringform auf. Neben der Haltefunktion Gbernimmt
das Halte-Gerlist 8 auch die optional mindestens teilwei-
se Spannfunktion der Vorhadnge 6. Die Fluid-Disen 2
sind derart relativ zu den konzentrisch zueinander ange-
ordneten Vorhd&ngen 6 angeordnet, dass die Gasblasen
in dem Zwischenraum 10 zwischen den beiden Vorhan-
gen erzeugt werden, insbesondere in diesem aufsteigen.
Die Fluid-Disen 2 weisen dabei einen Zufiihrkanal und
eine Vielzahl Austritts6ffnungen auf, die mit dem Zufihr-
kanal kommunizieren. Der Zuflihrkanal verlauft im We-
sentlichen ringférmig. Die Fluid-Disen 2 sind Rohr-for-
mig ausgebildet und die Austrittséffnungen sind entlang
einer Reihe an dem Rohr angeordnet. Die Vorrichtungen
1 weist 3 Fluid-Disen auf, wobei die diese ringférmig
ausgebildet und vertikal voneinander beabstandet sind.
Die Anzahl von Fluid-Disen ist nicht auf drei beschrankt.
Insbesondere richtet sich die Anzahl der Fluid Disen
nach den Gesamtausmalfien der Vorrichtung und nach
dem Einsatzgebiet bzw. -zweck. Dabei ist es von Vorteil,
wenn die Fluid-Disen als Teil des Halte-Gerlists ausge-
fuhrtsind, sodass diese gleichzeitig auch Halte- und/oder
Spannfunktion fir die Vorhange oder Fiihrungssegmen-
te Ubernehmen koénnen. Die Form der Fluid-Disen 2
passt sich vorteilhafterweise an die Ausgestaltung der
Vorhdnge 6 und vorzugsweise auch an die Form des
Halte-Gerlsts 8 an. Wie in den Figuren dargestellt sind
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zylindrische bzw. ringférmige Ausgestaltungen denkbar,
jedoch sind auch rechteckige bzw. vieleckige Strukturen
denkbar.

[0032] GemaR Fig. 4 umfasst die Vorrichtung 1 einen
Vorhang 6, welcher an einem Halte-Gerist 8 befestigt
ist. Der Vorhang 6 sowie das Halte-Gertst 8 sind im We-
sentlichen zylindrisch ausgebildet und umschlieRen ei-
nen Bereich, in welchem Rammarbeiten zur Griindung
von Fundamenten von Offshore-Windkraftanlagen
durchgefiihrt werden. Der Vorhang 6 umfasst mehrere
Bahnsegmente 24, 26. Die einzelnen Bahnsegmente 24,
26 erstrecken sich zwischen der Meeresoberflache 16
und dem Meeresboden 18. Die Bahnsegmente 24 wei-
sen eine grolRere Breite als die Bahnsegmente 26 auf.
Insbesondere dienen die im Vergleich diinneren Bahn-
segmente 26 als Verbindungssegmente derim Vergleich
breiteren Bahnsegmente 24. Die Verbindung zwischen
den Bahnsegmenten 24 und 26 weist im Wesentlichen
keine Licken auf. Somit kann der Schall, der beim Ein-
rammen der Rammpfahle entsteht, wirksam gedampft
werden. Von den in Fig. 4 dargestellten Rammpfahlen
30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 30f sind die Rammpfahle 30a,
30b, 30c, 30d schon vollstandig in den Meeresboden ein-
gerammtworden, wobei der Rammpfahl 30e ca. zur Half-
te in den Meeresboden 18 eingerammt wurde und die
Rammarbeiten bei dem Rammpfahl 30f noch ausstehen.
[0033] An der der Meeresoberflache 16 zugewandten
Stirnseite des Vorhangs 6 sind Auftriebselemente 20 an-
geordnet, welche mittels Koppelgliedern 22 miteinander
verbunden sind. Die Auftriebselemente 20 sind derart
mittels der Koppelglieder 22 miteinander verbunden und
an dem Vorhang 6 und/oder dem Halte-Gertist 8 befes-
tigt, dass diese im Wesentlichen einen kreisrunden Ring
ausbilden. An der dem Meeresboden 18 zugewandten
Stirnseite des Vorhangs 6 ist eine Sinkeinrichtung 28 be-
festigt, welche mittels Gewichten den Sinkvorhang der
Vorrichtung 1 in Richtung des Meeresbodens 18 unter-
stutzt hat und zur Aufrechterhaltung der gewlinschten
Position der Vorrichtung 1 beitragt.

[0034] Durch das Zusammenwirken der Sinkvorrich-
tung 28 und den Auftriebselementen 20 wird ein Straffen
bzw. Spannen des Vorhangs 6 erreicht, sodass eine Zu-
ganglichkeit des fir die Rammarbeiten erforderlichen
Bereichs gewahrleistet werden kann.

[0035] GemaR Fig. 5 weist der Vorhang 6 ein AulRen-
segment6aund ein Innensegment 6b auf. Zwischendem
AuRensegment 6a und dem Innensegment 6b sind aus
Gel ausbildete Dampfungselemente 32 angeordnet, wel-
che uber Verbindungsglieder 34 miteinander verbunden
sind. Die Dampfungselemente 32 sind ferner als Kugeln
ausgebildet. Durch die Vielzahl der kugelférmigen
Dampfungselement 32 zwischen dem Auflensegment 6a
und dem Innensegment 6b des Vorhangs 6 sind die
Dampfungseigenschaften des Vorhangs weiter erhoht.

Bezugszeichenliste

[0036]
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Vorrichtung zur Reduktion der Schallimmis-

sionen

2 Fluid-Duse

4 Einrichtung zur Fiihrung von Gasblasen

6 Vorhang

6a,6b Innen- und AuRensegment des Vorhangs

8 Halte-GerUst

8a, 8b Streben des Halte-Gerlsts

8c Gelenk des Halte-Gerusts

10 Zwischenraum

12 Zuflhrkanal

14 Austrittséffnungen

16 Meeresoberflache

18 Meeresboden

20 Auftriebselement

22 Koppelglied

24 Bahnsegment des Vorhangs

26 Bahnsegment des Vorhangs

28 Sinkeinrichtung

30a-30f Rammpfahle

32 Dampfungselement

34 Verbindungsglied

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Reduktion der Schallimmissio-
nen bei Rammarbeiten auf See zur Griindung von
Fundamenten von Offshore-Windkraftanlagen,
mit einer oder mehreren Fluid-Diisen (2) zur Abgabe
von Gas oder Gas enthaltender Flussigkeit zur Er-
zeugung von Gasblasen,
gekennzeichnet durch eine unter Wasser einsetz-
bare Einrichtung (4) zur Fiihrung der von den Fluid-
Dusen (2) erzeugten Gasblasen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Fihrung der Gasblasen (4) mindestens einen Vor-
hang (6) oder ein Fihrungssegment aufweist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorhang (6)
oder das Fiihrungssegment aus einem solchen Ma-
terial besteht und/oder derart dimensioniert ist, dass
im Wasser aufsteigende oder sich bewegende Gas-
blasen im Wesentlichen durch den Vorhang (6) oder
das Fuhrungssegment aufgehalten werden, wah-
rend im Wesentlichen quer zur Oberflache des Vor-
hanges (6) oder das Filhrungssegment strdmendes
Wasser mindestens teilweise durch den Vorhang (6)
oder das Fihrungssegment hindurchtreten kann.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vorhang (6)
oder das Fuhrungssegment eine Gewebestruktur
aufweist und/oder mindestens eine der folgenden
Komponenten umfasst: Metallische Fasern, Kunst-
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10.

1.

stofffaser, Stofffasern, mineralische Werkstoffe, Ne-
oprengewebe, Kunststofffolie.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
gekennzeichnet durch mindestens ein Halte-Ge-
rist (8), an dem der Vorhang (6) oder das Fiihrungs-
segment befestigbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Halte-Gerust
(8) derart ausgebildet ist, dass der Vorhang (6) oder
das Fihrungssegment sich im Wesentlichen in ver-
tikaler Richtung erstreckt und/oder der Vorhang (6)
oder das Fuhrungssegment eine im Wesentlichen
zylindrische Form aufweist und/oder mehrere Fluid-
Dusen (2) an dem Halte-Gerist (8), vorzugsweise
vertikal zueinander beabstandet, angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Fihrung der Gasblasen (4) zwei zueinander beab-
standete, insbesondere im montierten Zustand im
Wesentlichen konzentrisch zueinander angeordne-
te Vorhange (6) oder Filhrungssegmente aufweist,
wobei die Fluid-Dusen (2) relativ hierzu derart ange-
ordnet sind, dass die Gasblasen in den Zwischen-
raum (10) zwischen den zwei beabstandeten Vor-
hangen (6) oder Fihrungssegmenten einbringbar
sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fluid-Disen
(2) relativ zu den konzentrisch zueinander angeord-
neten Vorhangen (6) derart angeordnet sind, dass
die Gasblasen in dem Zwischenraum (10) zwischen
denzweibeabstandeten Vorhangen (6) erzeugt wer-
den, insbesondere in diesem aufsteigen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fluid-Disen
(2) einen Zufuhrkanal (12) und eine Vielzahl von mit
diesem Zuflihrkanal (12) kommunizierenden Aus-
tritts6ffnungen (14) aufweisen und/oder Rohr-férmig
ausgebildet sind und die Austrittséffnungen (14) ent-
lang einer Reihe an dem Rohr angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorste-
henden Anspriiche oder dem Oberbegriff des An-
spruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Fluid-Di-
sen (2) beabstandet zueinander, insbesondere ver-
tikal beabstandet zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorste-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere ringférmi-
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ge Fluid-Disen (2) Gbereinander angeordnet sind
und zwei zueinander beabstandete zylindrische Vor-
hange (6) von diesen gehalten werden.

Vorrichtung (1) zur Reduktion der Schallimmissio-
nen bei Rammarbeiten auf See zur Griindung von
Fundamenten von Offshore-Windkraftanlagen,
gekennzeichnet durch mindestens einen Vorhang
(6), welcher dazu ausgebildet ist Schallimmissionen
unter Wasser zu dampfen, wobei der Vorhang (6)
vorzugsweise gemall Anspruch 3 und/oder 4 aus-
gebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorhang (6)
mehrere Bahnsegmente (24, 26) umfasst, wobei die
Gesamtheit der mehreren Bahnsegmente (24, 26)
einen geschlossenen Vorhang ausbilden.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 13,
gekennzeichnet durch ein oder mehrere Auftrieb-
selemente (20), welche an dem Vorhang (6) oder
dem Fuhrungssegment befestigt sind, wobei meh-
rere Auftriebselemente (20) durch Koppelglieder
(22) koppelbar sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 14,
gekennzeichnet durch eine Sinkeinrichtung (28),
welche an dem Vorhang (6) oder dem Fihrungsse-
gment befestigt und dazu ausgebildet ist, den Sink-
vorgang der Vorrichtung in Richtung des Meeres-
grunds zu unterstitzen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorhang (6)
ein AuRensegment (6a) und ein Innensegment (6b)
aufweist, wobei zwischen dem AuRensegment (6a)
und dem Innensegment (6b) eine Vielzahl von
Dampfungselementen (32), insbesondere von zu-
mindest teilweise aus Gel ausgebildeten und/oder
im Wesentlichen kugelférmigen Dampfungselemen-
ten, angeordnet ist.

Vorhang (6) fur die Verwendung in einer Vorrichtung
zur Reduktion der Schallimmissionen bei Rammar-
beiten auf See zur Griindung von Fundamenten von
Offshore-Windkraftanlagen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vorhang (6)
gemal Anspruch 3, 4, 13 und/oder 16 ausgebildet
ist.

Verfahren zur Reduktion der Schallimmissionen bei
Rammarbeiten auf See zur Griindung von Funda-
menten von Offshore-Windkraftanlagen,

in dem Gasblasen aus mindestens einer, vorzugs-
weise mehreren Fluid-Disen (2) in das See-Wasser
abgegeben werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gasblasen von
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19.

20.

mindestens einer Einrichtung zur Fihrung der Gas-
blasen (4) gefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gasblasen von
mindestens einem Vorhang (6) oder Fihrungsseg-
ment, vorzugsweise in einem Zwischenraum (10)
zwischen zwei beabstandeten Vorhédngen (6) oder
Fihrungssegmenten gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gasblasen mit
mindestens einer, vorzugsweise mehreren im We-
sentlichen ringférmigen Fluid-Disen (2) erzeugt
werden und einen ringférmigen, vorzugsweise im
Wesentlichen zylindrischen Vorhang aus Gasblasen
bilden,

wobei vorzugsweise mehrere vertikal Gbereinander
angeordnete ringférmige Fluid-Disen mehrere ring-
férmige Vorgange aus Gasblasen bilden.
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